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Abstrakt 
 
Tato bakalářská práce pojednává o současných palivech a jejich náhradách. V 
první části jsou shrnuty vlastnosti a budoucnost ropy a dnes běžných a nejvíce 
užívaných paliv, která jsou z ní vyráběna. Jedná se především o benzin a motorovou 
naftu. 
Druhá část je zaměřena na alternativní paliva jako jsou LPG, zemní plyn, 
biopaliva a vodík. U každé podkapitoly jsou shrnuty nejdůležitější vlastnosti, výhody 
a nevýhody. 
Třetí část se zabývá elektrickou energií jako náhradou. Tato kapitola je 
rozdělena na tři podkapitoly a to elektromobily, palivové články a hybridní vozidla. U 
jednotlivých podkapitol jsou opět shrnuty nejdůležitější informace, především výhody 
a nevýhody. Na závěr je v práci zmíněno také o emulzní naftě. 
 
 
Klíčová slova:  Ropa, benzin, motorová nafta, LPG, zemní plyn, biopaliva,  
 elektromobily, hybridní vozidla, palivové články. 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
The presented bachelor thesis deals with  contemporary fuels and their 
substitutes . The first part summarises  properties  and future of crude oil and today 
commonly and mostly used fuels that  are made from  oil. These are mainly  petrol and 
diesel oil. 
The second part is focused  on alternative fuels such as  LPG, natural gas,  
bio-fuel and hydrogen. Each  subchapter summarises  the most important 
characteristics, advantages and disadvantages. 
The third part deals with electric energy used as a substitute . This chapter is 
divided into three subchapters, namely electromobiles, fuel cells  and hybrid vehicles. 
The individual  subchapters  again summarise  the most important information, above 
all advantages and disadvantages. In the conclusion, emulsive oil is also mentioned. 
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1.ÚVOD 
 
Růst cen ropy, hrozba blížící ho se vyčerpání a v dnešní době velice často 
skloňované slovo ekologie si vyžádaly mnohem intenzivnější hledaní náhrad. Tedy 
alternativních paliv, která by byla šetrná k životnímu prostředí a zároveň levná, lehce 
získatelná a účinná. Tato závěrečná práce by měla souhrnně ukázat v jakém stavu se 
nachází tato problematika v současné době. Nejen v soupisu současných 
nejpoužívanějších alternativních paliv, ale i nejpoužívanějších ropných paliv, tedy 
benzinu a motorové nafty a i ropy samotné.  
Práce je zaměřená na součastné nejznámější způsoby náhrady ropných paliv. 
Mezi něž patří plynná paliva buď vyráběná přímo z ropy nebo získávána jako nerostná 
surovina těžbou. Jedná se o LPG a zemní plyn.  
Další část se zabývá obnovitelnými palivy, tedy palivy mající rostlinný nebo 
živočišný původ. Jedná se o tzv. biopaliva. V ČR jde  především o bionaftu vyráběnou 
z Řepky olejné.  
Do další kategorie je zahrnut vodík, který je velmi specifickým prvkem. A to 
z důvody více možností jeho použití, buď jako přímého paliva nebo jako nositele 
elektrické energie. Existuje také více možností jak ho získat. Lze ho vyrobit  
z nerostných surovin, ale také i z organické hmoty.  
Poslední kapitola je zaměřena na elektrickou energii. Tento způsob náhrady je 
svým způsobem také specifický. Princip pohybu vozidla není založen na spalovaní 
žádných paliv, ale pouze na přeměně elektrické energie na pohyb pomocí 
elektromotoru. Zde velkou roli hraje opět vodík, který je využit jako zdroj elektrické 
energie ve speciálních článcích. Tento způsob použití se jeví jako nejpravděpodobnější  
a nejvýhodnější řešení budoucnosti. 
U všech zmíněných náhrad jsou uvedeny nejdůležitější vlastnosti, způsoby 
výroby nebo získávání, výhody a nevýhody a u některých i současná situace v České 
republice. 
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2. SOUČASTNÁ NEJPOUŽÍVANĚJŠÍ FOSILNÍ  PALIVA 
V současnosti jsou nejpoužívanějšími palivy  benzin a motorová nafta vyráběná 
z ropy. Ropa je označována jako fosilní palivo. Pojem fosilní pochází z latiny 
a znamená předvěký, pocházející ze starých usazenin. Jedná se tedy o nerostnou 
surovinu, která vznikla pravděpodobně přeměnou odumřelých částí rostlin a těl 
živočichů při zamezeném  přístupu vzduchu. Na vznik ovšem existují dvě odlišné 
teorie. Mezi fosilní paliva patří například i uhlí a zemní plyn. 
 
2.1 Ropa 
Také označována jako surová nafta nebo zemní olej. Jedná se o hnědou až 
nazelenalou hořlavou kapalinu tvořenou směsí uhlovodíků, především alkanů. Vznik 
ropy vysvětlují dvě navzájem si odporující teorie – anorganická a organická. Ropa se 
nachází ve svrchních vrstvách zemské kůry – nejčastěji v oblasti kontinentálních šelfů. 
Je základní surovinou petrochemického průmyslu. Naleziště ropy jsou pod 
nepropustnými vrstvami, v hloubkách až 8 km pod zemským povrchem. Ropa při těžbě 
buď vyvěrá pod tlakem, nebo je čerpána. Samotný název ropa pochází z polštiny 
a v překladu znamená „hnis“, jde o původní staré označení tamních solných 
pramenů.[18] 
2.1.1 Základní fyzikálně-chemické vlastnosti ropy 
Přibližnou představu o složení ropy dávají následující hmotnostní podíly:  
• Uhlík: 84–87 %  
• Vodík 11–14 %  
• Kyslík až 1 %  
• Síra až 4 %  
• Dusík až 1 %  
Hustota ropy se podle druhu pohybuje v rozmezí 0,730 až 1 g/cm3. Pro měření 
objemu ropy se používá míry 1 barel = 42 amerických galonů = 35 britských galonů 
= 158,97 litrů. Množství ropy se také někdy udává v tunách, jedné tuně odpovídá 
přibližně 7,33 barelů. [18] 
2.1.2 Vznik ropy 
Anorganický původ ropy  
Podle této teorie vznikla ropa  působením přehřáté páry na karbidy těžkých kovů 
v dobách, kdy se vyskytovaly blízko zemského povrchu. Ve prospěch této teorie svědčí 
jednak laboratorní příprava pevných, kapalných i plynných uhlovodíků z karbidů uranu, 
lanthanu i ceru a také neustálý únik metanu ze zemského nitra v některých oblastech.  
 
Organický původ ropy 
Organická teorie je uznávána většinou vědců, předpokládá, že ropa vznikla 
z prehistorických živočišných a rostlinných zbytků, podrobených rozkladu. Ty se 
vlivem tepla a tlaku přeměnily nejprve na kerogen, pak na živice a nakonec na ropu 
a zemní plyn. Ty se poté pohybovali podél nerostných vrstev, až byly zachyceny 
v porézních horninách, čímž vznikla jejich současná naleziště. Ve prospěch této teorie 
svědčí zjištění, že mladší ropa se velkou relativní molární hmotností, zvýšeným 
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obsahem kyslíku, síry a dusíku a velkým obsahem asfaltu se přibližuje původnímu 
organickému materiálu. Čím je ropa starší, tím je lehčí, obsahuje méně asfaltu a víc 
uhlovodíků. [18]  
2.1.3 Využití a zpracování ropy 
Ropa i výrobky z ní jsou základním palivem pro dopravu a surovinou pro výrobu 
plastů. Základem zpracování ropy je její frakční destilace, při níž jsou odděleny při 
atmosférickém tlaku jednotlivé skupiny uhlovodíků podle jejich bodů varu. 
Nejlehčí plynné uhlovodíky jsou methan, ethan, propan, butan. Poslední dva 
jsou hlavní součásti automobilového paliva LPG, které bude popsáno níže. Petroléter 
tvoří uhlovodíky s délkou řetězce C5–7 (teplota varu asi 30–70 °C). Používají se jako 
rozpouštědla. Další frakce jsou benzín (C6–12,  40–200 °C), petrolej (C10–15,150–300 °C), 
ze kterého se vyrábí letecký benzín a plynový olej (C10–20, 200–300 °C), ze kterého se 
získává nafta a lehký topný olej. Zbytek (tzv. mazut) se podrobuje vakuové destilaci za 
sníženého tlaku, čímž se oddělují těžké topné oleje od asfaltu. Uhlovodíky s dlouhými 
řetězci (C35 a víc) mohou být hydrokrakováním rozštěpeny, čímž vzniknou mazací 
oleje. Získané produkty jsou dále rafinovány, aby se z nich odstranily nežádoucí 
příměsi, jako např. parafíny.[18] 
2.1.4 Těžba ropy 
Primární způsob těžby 
Kdysi existovaly lokality, kde ropa přirozeně vyvěrala na zemský povrch. Nyní 
se ropa získává pomocí vrtů. Většinou je v nalezišti společně s ropou přítomen zemní 
plyn, který zajišťuje potřebný tlak, a tak může ropa samovolně vytékat. Obvykle lze 
takto získat kolem 20 % ropy obsažené v nalezišti.  
 
 
               Obr. 2-1: Těžební věž [23] 
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Sekundární způsob 
S postupem času tlak klesá až k bodu, kdy musí nastoupit čerpání ropy pomocí pump, 
nebo udržování podzemního tlaku vodní injektáží, zpětným pumpováním zemního 
plynu, vzduchu, příp. CO2. Dohromady, primárními a sekundárními metodami se podaří 
vytěžit 25–35 % celkového množství ropy.  
     
Terciární způsob 
Nastupuje v okamžiku, když už ani sekundární metody nestačí na udržení produkce 
a těžba je ještě stále ekonomická, což závisí na aktuální ceně ropy a výši těžebních 
nákladů. Jejich principem je snížení viskozity zbývající ropy, většinou injektáží horké 
vodní páry získávané často kogenerací, přičemž se spalováním zemního plynu vyrábí 
elektřina a odpadní teplo je využito k tvorbě vodní páry. Někdy se také ropa rozehřívá 
zapálením části ropného ložiska. Příležitostně se také používá injektáž detergentů. 
Terciární metody dovolují vytěžit dalších 5–15 % ropy v nalezišti. Uvedená čísla jsou 
pouze průměrná, ve skutečnosti se celková vytěžitelnost naleziště pohybuje od 80 % pro 
lehkou ropu do 5 % v případě těžké ropy. [18]  
 
 
                                 Obr. 2-2: Čerpání ropy pomocí pumpy [23] 
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2.1.5 Budoucnost ropy 
Hubbertova teorie ropného vrcholu, tzv. peak oil, je teorie zabývající se 
dlouhodobými předpověďmi spotřeby a vyčerpání ropy. Tvrdí, že jelikož zdroje ropy 
jsou neobnovitelné, musí úroveň těžby ropy nevyhnutelně dosáhnout svého vrcholu 
a poté začít klesat. Těžba ropy podle této teorie sleduje tzv. Hubbertovu křivku 
(podobnou Gaussově křivce). Nejvíce diskutované je na této teorii datum, kdy má tento 
vrchol nastat.  
 
 
           Obr. 2-3: Hubertova křivka [35] 
 
Tato teorie však neznamená, že po ropném vrcholu ropa náhle dojde, ale že se 
její těžba bude postupně snižovat. Vzhledem ke skutečnosti, že se ropa ve větším 
měřítku začala těžit asi před 150 lety, se dá očekávat, že zhruba stejnou dobu by mohla 
těžba ropy pokračovat i po dosažení vrcholu. Problém je právě v postupně se 
zmenšujících objemech těžené ropy, které znamenají budoucí razantní nárůst její ceny. 
Ropnému vrcholu se proto také někdy přezdívá „Konec levné ropy“.  
Z nejrůznějších důvodů (nejvíc asi z důvodu nedostatečného zmapování 
světových ropných rezerv) je těžké předpovědět, kdy nastane vrchol těžby 
v jednotlivých regionech. Vycházejíce z dostupných údajů o produkci ropy, stoupenci 
této teorie předpovídali (nesprávně), že vrchol světové těžby bude v roce 1989, 1995 
nebo v letech 1995–2000. Tyto předpovědi jsou však z doby před hospodářskou recesí 
začátku 80. let, v jejímž důsledku se růst poptávky po ropě snížil a tím oddálil vrchol 
její těžby. Nová předpověď od společnosti Goldman Sachs předpovídala, že vrchol 
těžby ropy nastane v roce 2007 a o něco později u zemního plynu. Stejně tak, jako byla 
Hubbertova lokální teorie vzata na vědomí až po vrcholu těžby v USA roku 1971, 
zřejmě i teorie útlumu světové těžby bude uznána teprve, až se tak skutečně stane i ve 
světovém měřítku.  
Tuto teorii podporuje fakt, že křivka objevů nových ropných nalezišť dosáhla 
vrcholu v 60. letech a od té doby neustále klesá. Od roku 1980 spotřebovává lidstvo 
každý rok více ropy, než činí nové objevy. Dalším argumentem je, že roku 2005 začala 
dramaticky klesat příprava projektů, které by měly začít těžbu ropy od roku 2008 
a náklady na těžbu ropy se stále zvyšují, jelikož ropa je těžitelná už pouze na stále míň 
dostupných místech.  
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Podle některých zdrojů vyplývájících z oficiálních statistik kartelu OPEC, že 
tzv. lehká sladká ropa (light sweet) se už nyní nachází za vrcholem těžby a její produkce 
klesá. Tento typ ropy je nejžádanější, protože se nejsnáze zpracovává, a zřejmě bude 
také nejdříve vyčerpán. Současný nedostatek rafinérských kapacit je podle těchto zdrojů 
dán právě tím, že rafinérie nejsou připraveny na zpracovávání většího množství těžší 
ropy s větším obsahem síry, např. z Blízkého východu. [18] 
2.1.6 Produkce a spotřeba v číslech 
Od počátku dějin lidstva do dneška bylo vytěženo přibližně 900 miliard barelů 
ropy. Za předpokladu současného objemu těžby vystačí známé zásoby ropy přibližně na 
dalších 43 let. Problém je právě v předpokladu stálé úrovně těžby.  
V roce 2007 tvořila celková těžba 3 906 mil. tun, z toho ropné země ve sdružení 
OPEC vyprodukovaly 43 %. Lehká ropa tvořila přibližně 33 %, středně těžká 53 % 
a těžká ropa 14 %. Kyselá ropa (sour) s vysokým obsahem síry tvořila 59 % celkové 
světové produkce. Poptávka po ropě stoupá v současnosti asi o 2 % ročně. [18] 
      
2.1.7 Těžba ropy v ČR 
Domácí těžba ropy kryje spotřebu v ČR ze 4-5 %. Ložiska u nás se vyskytují 
zejména na Jižní Moravě, ložiska jsou naznačena na obr. 2-5. Moravské naftové doly 
ročně vytěží okolo 290 tisíc metrů krychlových ropy. Těžba se v posledních letech drží 
na stejné úrovni, jedná se o 5000 barelů denně. Na jak dlouho však zásoby ropy na 
Moravě vydrží, si nedovolí nikdo odhadovat. Podle propočtů ze 60. let by se u nás totiž 
již skoro 40 let neměla žádná ropa těžit. Snahou ovšem je hledat nová ložiska a při těžbě 
stávajících využívat moderních technologií. V roce 2005 bylo evidováno 28 ložisek 
s bilančními prozkoumanými zásobami 12,5 mil.tun, bilančními vyhledanými zásobami 
8,6 mil.t a nebilančními zásobami 11,4 mld.tun.  Zbylých 96 % spotřeby ropy u nás se 
musí dovážet. Ze dvou třetin je to přes dálkový ropovod Družba, z jedné třetiny pak 
přes ropovod Ingolstadt. ČR v roce 2007 dovezla 7 187 tisíc tun ropy. Z toho 65 % 
pocházelo z Ruské federace, 27 % z Ázerbajdžánu, 4 % z Kazachstánu, 3 % z Alžírska 
a 1 % z Libye.  
. 
 
    Obr. 2-4: Ložiska ropy v ČR [24] 
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2.2 Benzín 
2.2.1 Výroba a chemické složení 
Benzín je jedna z frakcí ropy která se destiluje v rozmezí 40-200 °C při 
zahřívání bez přístupu vzduchu. Benzín je směsí uhlovodíků a dalších látek jako jsou 
parafíny, olefíny a aromatické látky. Přibližný vzorec C6H14. Uhlovodíky obsahují dva 
prvky - uhlík C a vodík H, kde uhlík je ve sloučeninách čtyřmocný. První skupinou 
uhlovodíků jsou n-alkany nebo n-parafiny, jsou to uhlovodíky s nerozvětveným 
řetězcem. Při větvení řetězce jsou to iso-alkany a iso-parafiny. Tvar řetězce alkanů 
ovlivňuje do jisté míry fyzikální vlastnosti isomerů, z hlediska paliv je významná 
hlavně antidetonační vlastnost. Cyklany, nafteny, cykloparafiny a polymetyleny mají 
řetězec stočený do kruhu.  
 
 
                  Obr.2-5: Uhlovodíky [20] 
2.2.2 Vlastnosti benzínu 
Odparnost 
Odparnost je jedna z důležitých vlastností a je určena destilační křivkou kde na 
svislé ose je teplota a na vodorovné odpařená procenta objemu paliva. Určují se tři 
významné body a to 10 % bod (teplota kdy se odpaří 10 % objemu) který ukazuje 
nejnižší možnou teplotu startu. Dnešní benzíny ji mají na hodnotě 55-65 °C což 
představuje start v teplotách kolem –20 °C. Dále 50 % bod, který ovlivňuje akceleraci 
(nižší hodnota-živější motor) a rychlost ohřevu motoru. A na konec 95 % bod by neměl 
překročit 200°C. Páry benzínu totiž kondenzují na stěnách válce a smývají olejový film. 
[20] 
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       Obr. 2-6: Diagram odparnosti [20] 
 
Tlak par podle Rieda  
Jedná se o tlak benzinových par v uzavřené nádobě při 38°C. Čím je tento tlak 
vyšší, tím lze snáze spustit motor a rychleji ho zahřát na provozní teplotu, nevýhodou 
jsou však vyšší ztráty při uskladnění paliva. Tlak se pohybuje na úrovni 25 kPa až 75 
kPa. Je-li však tlak příliš vysoký, může způsobit tvorbu tzv. parních polštářů paliva 
v dopravním potrubí. [20] 
 
Výparné teplo 
Výparné teplo je množství tepla potřebné k převedení hmotnostní nebo 
objemové jednotky kapalného paliva do plynného skupenství o stejné teplotě. Paliva pro 
zážehové motory by měla mít velké výparné teplo, protože pak přichází do válce směs 
chladná, snižující teplotu válce a dna pístu. Současně se zvyšuje plnicí účinnost motoru. 
 U benzinu se palivo může pouhou přeměnou na páru ochladit oproti okolní 
teplotě až o 20°C. Nevýhodou vysokého výparného tepla je nebezpečí tvoření námrazy 
v zařízení pro přípravu směsi (zejména v difuzoru karburátoru). [20] 
 
Oktanové číslo 
Oktanové číslo je jedna ze základních charakteristik paliv spalovacích motorů, 
vyjadřuje odolnost paliva proti samozápalu (projevuje se jako tzv. „klepání“) při 
kompresi ve válci. Je součástí označení paliva, uvádí se např. na stojanech benzínových 
pump apod. 
 
                                    Obr. 2-7: Strukturní vzorec izo-oktanu [25] 
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Oktanové číslo paliva vyjadřuje procentuální obsah izo-oktanu ve směsi  
izo-oktanu s n-heptanem, která je proti samozápalu stejně odolná jako zkoumané palivo 
(čistý n-heptan má definicí určeno oktanové číslo 0, čistý izo-oktan má určeno oktanové 
číslo 100). Oktanové číslo však může mít i hodnotu vyšší než 100, což vyjadřuje fakt, 
že dané palivo je ještě odolnější proti samozápalu než čistý izo-oktan. Například 
oktanové číslo 95 znamená, že palivo je stejně odolné proti samozápalu jako směs, 
skládající se z 95 % oktanu a 5 % heptanu. [25] 
 
2.2.3 Výhody a nevýhody 
Uhlovodíková paliva jako benzin jsou momentálně nejvhodnějším druhem paliv 
pro dopravní prostředky. Snadná doprava vzhledem ke kapalnému stavu pomocí 
ropovodů, relativně velké zásoby, rozsáhlá infrastruktura čerpacích stanic, velká 
výhřevnost. Uhlovodíková paliva jsou unikátní koncentrací dostupné energie, která se 
však vytvářela po miliony let.  
Mezi nevýhody patří hlavně emise vznikající při spalování a v poslední době 
také razantní zvyšování cen.  
 
Hlavní škodlivé produkty spalování jsou:  
Oxid uhelnatý (CO) je plyn těžší než vzduch a proto se drží při zemi. Je silně 
toxický, protože se váže na hemoglobin snadněji než kyslík a dochází k "udušení". 
V motoru vzniká při bohatých směsích, když chybí kyslík na oxidaci tohoto plynu ze 
kterého by pak vznikl neškodný oxid uhličitý. Při chudých směsích je hodnota CO nízká 
a prakticky na součiniteli přebytku vzduchu už nezávislá. 
Oxid uhličitý (CO2) je produktem správného spalování. Není toxický, ale je 
hlavním zdrojem skleníkového jevu. Hodnota ve výfuku je jedním ze zdrojů pro 
posuzování stavu motoru. 
Uhlovodíky (HC) jsou produkty nedokonalého spalování především bohatých 
směsí. Rozlišujeme nasycené, nenasycené a aromatické uhlovodíky. 
Oxidy dusíku (NOx)- kolem 70% nasávaného vzduchu obsahuje dusík, který se 
dostává do reakcí při spalování. Většina projde bez změny, ovšem tvoří se i oxidy 
dusíku -NOx vlivem tlaku a teploty při spalovacím procesu. Převážně jde o NO - oxid 
dusnatý (na vzduchu tvoří NO2 a podílí se na tvorbě smogu), dále NO2 - oxid dusičitý 
a N2O - oxid dusný (rajský plyn). [20] 
  
2.2.4 Zajímavosti 
Pokud by se podařilo provést čistou chemickou reakci HC + 2O2 dostaneme  
H2O + CO2. Zkondenzovaná vodní pára je vidět při nízkých teplotách někdy až 
vyloženě kape z výfuku. Bohužel hoření je nedokonalé a snaha je snižovat škodlivé 
emise ve třech rovinách. První je snaha dodávat vhodnou směs, což vyžaduje regulaci 
ventilů a vstřikování. Druhou fází je úprava spalovacího prostoru a tím zdokonalení 
hoření. Sem by se daly zařadit spalovací prostory s vířením směsi případně i příprava 
vrstvených směsí.Velkou roli hraje i počet ventilů na válec (víc ventilů přináší nižší 
obsah HC), poloha svíčky ve válci což se dá všeobecně brát jako spalovací prostor. 
Třetí fází úpravy emisí je výstup z motoru přes katalyzátor kde dochází k potřebným 
chemickým reakcím.  
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2.3 Motorová nafta 
2.3.1 Výroba a chemické složení 
Motorová nafta je směs kapalných uhlovodíků a z hlediska výroby se zařazuje 
mezi střední ropné destiláty. Získává se destilací a rafinací z ropy při teplotách  
180 °C - 370 °C a dalšími úpravami, jako je hydrokrakování, hydrogenační rafinace 
apod., aby bylo u výsledného produktu dosaženo požadovaných kvalitativních 
parametrů potřebných pro použití jako motorové palivo. [22] 
2.3.2 Vlastnosti nafty 
Motorová nafta nazývaná také jako diesel má svoje specifické vlastnosti. Mezi které 
především patří: 
 
Cetanové číslo  
Jedná se o veličinu označovanou zkratkou CČ nebo CN, udávající kvalitu 
motorové nafty z hlediska její vznětové charakteristiky. Udává množství n-hexadekanu 
(cetanu) v objemových procentech ve směsi s aromatickým uhlovodíkem  
1-metylnaftalenem, která má stejnou vznětovou charakteristiku jako srovnávaný vzorek 
skutečné pohonné látky (nafty). Cetanové číslo 0 tedy odpovídá motorové naftě, která 
má stejné charakteristiky jako čistý metylnaftalen. Cetanové číslo 100 odpovídá čistému 
cetanu (hexadekanu). Místo 1-metylnaftalenu se někdy používá alkan-eptamethylnonan, 
který má CČ = 15. Cetanové číslo tedy představuje paralelu k oktanovému číslu 
u automobilových benzínů . 
Čím vyšší cetanové číslo palivo pro vznětové motory má, tím je kvalitnější. 
Motor s přímým vstřikováním v takovém případě lépe startuje, má lepší výkon, tišší 
a hladší chod a také výfukové plyny obsahují méně nežádoucích zplodin. Díky lepšímu 
výkonu klesá spotřeba. To vše vede ke snižování zátěže životního prostředí. [26] 
 
Mazivost 
  Motorová nafta je olejového složení a této vlastnosti je využito ve vznětových 
(dieselových) motorech k mazání celého systému. Snížení mazivosti motorové nafty má 
za následek špatný chod motoru, který může vést až dokonce k zadření vlivem suchého 
tření. Odtud také pramení obrovské riziko záměny nafty s benzinem, který je naopak 
tzv. suchý a způsobí zadření vstřikovacího čerpadla, případně celého motoru téměř 
okamžitě.  
 
Filtrovatelnost a bod zákalu 
  Motorová nafta obsahuje parafíny, které palivu ani motoru nijak neškodí, ale jen 
do té doby, než začne teplota klesat pod nulu. Běžnou vlastností parafínu je, že při 
nízkých teplotách tuhne a stane se tak z něj nežádoucí překážka pro palivový systém. 
S klesající teplotou se začíná parafín pomalu vylučovat a tvořit malé parafínové kousky 
(vločky) až při extrémně nízkých teplotách dokáže z nafty udělat nepoužitelnou kaši. 
Výsledkem vylučování parafínů v zimním období jsou potom zacpaná sítka palivového 
systému a znemožnění nastartování. Naštěstí se nahřátím motorové nafty parafín opět 
rozpustí a palivo je znovu použitelné. Protože výroba nafty odolávající nízkým teplotám 
je náročnější, vyrábí se přes léto úspornější nafta s filtrovatelností do 0 °C a v zimě se 
potom přechází na výrobu dražší, ale odolnější motorové nafty s filtrovatelností až do  
-20 °C. Pro větší mrazy se pak speciálně vyrábí tzv. arktická nafta s filtrovatelností až 
do -30 °C, ale ta je velmi drahá a na čerpacích stanicích se s ní moc nesetkáme. Důležité 
je upozornit na rozdíl mezi filtrovatelností a bodem zákalu. Bod zákalu je u zimní nafty 
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kolem -8 °C a jedná se o teplotu, při které již dochází k vylučování parafínů a motorová 
nafta již není zcela čirá, ale mírně zakalená. Toto ještě není na závadu a nesnižuje to 
kvalitu motorové nafty. Důležitým bodem je filtrovatelnost, která uvádí teplotu 
motorové nafty, při které je již parafinace natolik rozsáhlá, že neprojde přes sítka 
palivového systému.  
 
Bod vzplanutí 
  Motorová nafta ve studeném stavu není schopna vznícení, tedy jednoduše 
nehoří. Bod vzplanutí, který se pohybuje nad 55°C určuje teplotu potřebnou k zapálení 
motorové nafty. [22] 
2.3.3 Výhody a nevýhody 
Hlavní výhodou motorové nafty je nízká spotřeba při velkém výkonu, který 
poskytuje vysoký krouticí moment. Stručně řečeno, motorová nafta zajišťuje pomalejší 
rozjezd vozidla při nižších otáčkách, ale s obrovskou silou. To ji předurčuje pro těžkou, 
nákladní techniku a velké stroje a zařízení, u kterých nepožadujeme vysoké otáčky 
a rychlost, ale velkou sílu pro vykonání práce. 
  Mezi  nevýhody patří například oproti benzinům její malá odolnost vůči nízkým 
teplotám, kdy nám v zimě může při nízkých teplotách zmrznout. Další nevýhodou je, že 
motorová nafta není schopna vznícení při studeném stavu. Z tohoto důvodu musejí být 
vozidla vybavena předehříváním tzv. žhavením. I tato skutečnost samozřejmě v zimním 
období startování stěžuje. V neposlední řadě stejně jako u benzínu je to ekologická 
zátěž pro životní prostředí .Hlavně produkcí CO2, který způsobuje skleníkový efekt. 
 
2.3.4 Něco z historie 
Petrolej, nebo také zemní olej byl znám již ve starověku. Peršané nazývali jámy, 
v nichž se petrolej vyskytoval, jako nephtoj, tedy předchůdce dnešního názvu nafta. Již 
z 1. stol. n. l. je zmínka o čerpání oleje na jižním pobřeží Sicílie ke svícení. V Japonsku 
byla známa “hořící voda” již v 7. stol. V Bavorsku se užívalo oleje k léčebným účelům 
od r.1436. 
  První zmínka o americké naftě pochází z roku 1595. Ve značnější míře byla 
surová nafta dobývána teprve v americké Pensylvánii. Roku 1820 se tam podařilo 
vyvrtat první, 300 m hlubokou sondu. Za zrod amerického naftového průmyslu se však 
považuje 27. srpen 1859, kdy se vrtá první produkční vrt v Titusville. O 9 let později 
zakládá první mexickou naftovou společnost Dr. Aubrey. 
Roku 1870 vstupuje do ropného rafinérského průmyslu John Davison 
Rockefeller, zakládá Standard Oil Company. Začíná skupovat ostatní ropné společnosti, 
takže v roce 1882 vlastnil již 95% amerických ropných rafinérií. V roce 1892 zakládá 
Marcus Samuel společnost Shell, která je dnes jednou z nejvýznamnějších ropných 
společností. [22] 
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3. ALTERNATIVNÍ PALIVA  
3.1 Ropný plyn LPG 
3.1.1 Výropa a chemické složení 
LPG (Liquid petroleum gas) je směs zkapalněných rafinérských plynů – uhlovodíků, 
obsahující převážně propan C3H8 a butan C4H10 a menší množství vyšších uhlovodíků 
a minimálním množstvím síry a jiných nečistot, přičemž poměr obsahu propanu 
a butanu  v LPG je v různých zemí odlišný, většinou se ovšem pohybuje kolem 60 % 
propanu a 40 % butanu. Propan-butan vzniká při rafinaci ropy jako vedlejší produkt 
anebo jako kapalná frakce separovaná od metanu v průběhu těžby zemního plynu. Jedná 
se o vysoce výhřevné plyny (propan 93,57 MJ/m3, butan 123,55 MJ/m3), které se 
snadno zkapalňují. 
3.1.2 Vlastnosti LPG  
Za  normálních atmosférických podmínek se propan-butan vyskytuje v plynné 
formě. Poměrně snadno ho lze ochlazením nebo stlačením převést  do kapalné fáze. 
V kapalném stavu zaujímá pouze 1/260 svého plynného objemu. Například z přibližně 
250 l propan-butanu v plynném stavu se získá 1 l kapaliny (z 1m3 plynu vzniknou 4 l 
kapaliny). Snadný přechod mezi oběma skupenstvími je pro praktické využití velmi 
výhodný. LPG  se uchovává pod tlakem v tlakových nádobách. Při vypuštění do 
prostoru s atmosférickým tlakem nastává vypařování varem při teplotách až -40°C. Při 
této situaci hrozí nebezpečí omrzlin. Příznivou vlastností je menší hmotnostní podíl 
uhlíku v 1kg paliva – u LPG (60/40) je to 0,825 kg uhlíku, klasická kapalná paliva 
(benzin,nafta) mají v 1 kg cca 0,86 až 0,87 kg  uhlíku. Tato skutečnost vede 
v optimalizovaném provedení plynového zážehového motoru k nižší produkci CO. 
Propan-butan má vysoké oktanové číslo a to o 5% až 10% vyšší než benzín (101 až 
111). Z tohoto důvodu nejsou třeba žádná další aditiva a je možné zvýšit kompresní 
poměr a tedy i účinnost celého motoru. Propan i butan jsou v plynném skupenství těžší 
než vzduch. Nerozpouští se ve vodě a při styku s vodou se ihned odpaří. Tedy při 
případném úniku nedochází ke znečištění povrchových ani podzemních vod. 
3.1.3 Výhody a nevýhody 
Díky vazbě na ropu je otázkou, zda může být LPG považováno za alternativní 
palivo. Ovšem z hlediska snižování emisí výfukových plynů nesporně patří 
k alternativám pro benzín a motorovou naftu.  
Mezi výhody patří co se týče ekologie již zmíněná snížená produkce oxidu 
uhelnatého, oxidu dusíku a dalších škodlivých látek. Podmínkou ovšem je správné 
seřízení motoru, pak dochází ke snížení emisí oproti benzínu až o 40 %. Při využívání 
kvalitního plynu lze docílit téměř dokonalého spalování a lze snížit i interval výměn 
motorového oleje a tím tedy i snížení zátěže životního prostředí jeho následnou 
likvidací. Olej totiž uchovává déle své vlastnosti, protože není rozpouštěn benzínem. 
 Mezi další přednosti  patří ekonomická výhodnost provozu, dochází totiž ke 
značnému snížení nákladů téměř o 50 % a to i v případě, když uvažujeme zvýšení 
spotřeby plynu o 10-30 % a cenu oproti benzínu zhruba poloviční. Další předností je  
nižší a klidnější chod motoru.V neposlední řadě i možnost volby paliva mezi benzínem 
a LPG. Tato možnost značně zvyšuje rádius dojezdu až o 90 %. 
Mezi nevýhody lze zařadit zejména snížení výkonu motoru o 5 %. Dále vyšší 
vstupní investici na instalaci zařízení, která se ovšem provozem vrátí v podobě úspory 
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nákladů za palivo.U nejběžnějších automobilů činí návratnost investice po ujetí 15 až 40 
tis. km. 
Zvětšení hmotnosti automobilu o 50 až 80 kg a s tím související i zmenšení 
zavazadlového prostoru umístěním tlakových nádrží. Tento problém lze částečně řešit 
umístěním toroidní nádrže místo rezervního kola. Další nevýhodou je nutnost dodržovat 
určité bezpečnostní podmínky při parkovaní, kdy není dovoleno parkovat v podzemních 
garážích. Veškeré opravy musí provádět specializovaný autoservis a s tím související 
i pravidelné prohlídky. 
 Poslední skutečnost, která stojí za zmínění je možnost přestavby jak vznětového 
tak i zážehového motoru, bohužel u osobních automobilů se vznětovým motorem není 
tato přestavba výhodná. 
 
 
 
Obr. 3-1: Ukázka zařízení pro spalování LPG [27] 
 
3.1.4 Situace v ČR a ve světě 
LPG se jako palivo používá už přes 60 let a ve světě je na něj provozováno více 
než 5 milionů vozidel. Mezi země s dlouholetou tradicí užívání LPG patří například 
Itálie, Francie, Holandsko a další. LPG je v současnosti nejvíce využívaný plyn 
v dopravě. Mezi českými motoristy je toto palivo oblíbeno jak pro své ekologické 
přednosti, tak i pro ekonomické výhody při provozu. Jeden litr LPG stojí u nás zhruba 
polovinu ceny stejného množství benzinu. Bohužel dle posledních informací 
ministerstva průmyslu došlo ke snížení počtu tuzemských čerpacích stanic. Loni klesl 
počet o 62 na současných 623 pump. 
  Mnohé z nich jsou součástí čerpacích stanic kapalných pohonných hmot, tak jak 
je to obvyklé v západní Evropě. Další jsou součástí montážních dílen, autobazarů, 
pneuservisů apod. Podle posledních údajů jezdí v Česku na LPG asi 200 000 
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automobilů. Loni bylo na tento pohon přestavěno necelých 10 000 vozidel, což je 
podstatně méně než v roce 2007. Přestavba jednoho vozu vyjde podle typu a stáří na 
přibližně 32 000 Kč. Podle propočtů LPG klubu se náklady loni vrátily po ujetí 39 500 
kilometrů, což je o 3500 km více než předloni.[4]  
 
 
    Obr. 3-2: Ukázka čerpací stanice LPG [34] 
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3.2 Zemní plyn  
3.2.1 Vznik a chemické vlastnosti 
Zemní plyn je přírodní hořlavý plyn. Jeho hlavní složkou je methan (obvykle 
přes 90 %) a ethan (1–6 %). Samotný zemní plyn je bez zápachu, proto se při jeho 
distribuci provádí tzv. odorizace, tj. přidávají se do něj zapáchající plyny  
(např. ethyl-merkaptan) tak, aby čichem bylo možno pocítit zemní plyn ve vzduchu 
v koncentraci větší než 1% . Zemní plyn se také někdy uvádí pod zkratkami LNG nebo 
CNG. LNG je zkratka pro zkapalněný zemní plyn pocházející z anglického Liquefied 
Natural Gas, který zaujímá cca 600 krát menší objem než plynná fáze. Zkratka CNG 
pochází z anglického Compressed Natural Gas  a znamená stlačený zemní plyn. 
 
.  
     Obr. 3-3: Metan [33] 
 
Na vznik zemního plynu existuje více teorií. Jelikož se zemní plyn vyskytuje 
velice často spolu s ropou (naftový zemní plyn) nebo s uhlím (karbonský zemní plyn), 
přiklánějí se teorie jeho vzniku nejčastěji k tomu, že se postupně uvolňoval při vzniku 
uhlí nebo ropy jako důsledek postupného rozkladu organického materiálu. Podle teorií 
preferujících organický původ zemního plynu byly tedy na začátku vzniku zemních 
plynů rostlinné a živočišné zbytky. 
Podle anorganické teorie vznikal zemní plyn řadou chemických reakcí 
z anorganických látek. Další hypotéza je tzv. abiogenetická, podle které zemní plyn 
vznikl štěpením uhlovodíků, které se na naší planetu dostaly v době jejího vzniku 
z vesmírné hmoty. Tyto vyšší uhlovodíky se postupně štěpily až na metan, který pak 
pronikal k povrchu Země.  
  
Hustota 0,7 kg/m3 (suchý plynný) nebo 
400 kg/m3 (kapalný) 
Zápalná teplota 650 °C 
Teplota plamene 1957 °C 
Výhřevnost 16–34 MJ/m3 
Oktanové číslo 120–130 
Dolní mez výbušnosti 4,4 % 
Horní mez výbušnosti 15 % 
  Tab. 3-1: Některé vlastnosti zemního plynu 
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3.2.2 Druhy zemního plynu a zásoby 
Těžený (přírodní) zemní plyn se podle složení dělí do čtyř základních skupin:  
1. zemní plyn suchý (chudý) - obsahuje vysoké procento metanu (95 – 98 %) 
a nepatrné množství vyšších uhlovodíků  
2. zemní plyn vlhký (bohatý) - vedle metanu obsahuje vyšší podíl vyšších 
uhlovodíků  
3. zemní plyn kyselý - je plyn s vysokým obsahem sulfanu (H2S), který se 
v úpravárenských závodech před dodávkou zemního plynu do distribučního 
systému odstraňuje  
4. zemní plyn s vyšším obsahem inertů - jedná se hlavně o oxid uhličitý a dusík 
Z vyšších uhlovodíků zemní plyny obsahují hlavně nasycené uhlovodíky, které jsou 
za normálních podmínek plynné - etan, propan a butan. V některých ložiscích obsahují 
zemní plyny i uhlovodíky, které jsou za normálních podmínek kapalné (od pentanu 
výše).  
V současné době je nejvíce využívaným zemním plynem tzv. naftový zemní plyn, 
který vznikal společně s ropou. Pokud se naftový zemní plyn těží společně s ropou, 
jedná se zpravidla o zemní plyn vlhký. V některých lokalitách ložiska neobsahují 
žádnou ropu, ale pouze zemní plyn suchý. 
Vedle naftového plynu se dnes využívá i karbonský zemní plyn, který se 
z bezpečnostních důvodů odtěžuje při těžbě uhlí. Tento plyn je svým složením vždy 
suchý.  
Zásoby naftového zemního plynu jsou dostatečné, ale již dnes se řeší otázka, co 
bude po vyčerpání veškerých zásob plynu. Jednou z možností je výroba náhradního 
zemního plynu zplyňováním uhlí. Princip výroby naftového zemního plynu lze popsat 
jednoduchou rovnicí- uhlí + H2O = CH4 + CO2. Výroba naftového zemního plynu není 
v současné době ekonomicky výhodná. 
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Zásoby zemního plynu 
Celkové zásoby zemního plynu s odhadem 511 tisíc miliard kubických metrů 
mají životnost až 200 let. Zásoby zemního plynu dělíme na prokázané, pravděpodobné 
a potenciální. 
 
 
   Obr. 3-4: Zásoby zemního plynu [21] 
 
Prokázané (prověřené) zásoby zemního plynu, které jsou ekonomicky těžitelné 
při současné technické úrovni, dosahují 164 tisíc miliard krychlových metrů a vydrží při 
současné těžbě do roku 2060. Bez zajímavosti jistě není, že 71,7 % těchto zásob se 
nachází na pevnině a 28,3 % v mořských shellfech (mělčinách). Pro dlouhodobou 
perspektivu využívání zemního plynu však nejsou důležité údaje pouze o jeho zásobách, 
ale také o jejich životnosti. Tzv. statická životnost je poměr aktuálně uváděných zásob 
k aktuální těžbě vyjádřený v letech.  
Pravděpodobné zásoby jsou zásoby objevené na ložiscích, vykazujících velmi 
vysokou pravděpodobnost, že budou vytěžitelná za ekonomických a technických 
podmínek podobných těm, které jsou u prověřených zásob. Ložiska nejsou dosud 
technicky vybavena. Vedle kategorie prokázaných zásob můžeme s vysokou jistotou 
počítat s možností využití i pravděpodobných zásob. Právě přesun určitého objemu 
zásob z této do první kategorie v důsledku pokračujícího osvojování ložisek je důvodem 
stále zvyšujícího se objemu prokazatelných zásob zemního plynu a jejich životnosti.  
Pravděpodobné zásoby dosahují výše 347 000 mld. m3. Informace Mezinárodní 
plynárenské unie uvádějí,že při zohlednění i prokázaných i pravděpodobných rezerv lze 
v roce 2006 uvažovat s životností světových zásob zemního plynu dle vývoje spotřeby 
136 až 156 let (některé odhady uvádějí až 200 let).  
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Potenciální zásoby jsou tzv. nekonvenční zdroje. Mezi tyto zdroje patří 
především hydráty metanu, což je pevná substance podobná sněhu, tvořená 20 % 
metanu a 80 % vody. Hydráty se nacházejí v zemské kůře pod dnem oceánů. Tyto velmi 
významné zásoby jsou již dlouho známy, jejich problémem je však těžba. Jednou 
z možností těžby, jejíž intenzivní výzkum probíhá, je tepelný rozklad hydrátů a jejich 
odtlakování. Moderní metody geologického průzkumu umožňují stále zpřesňovat 
odhady jejich zásob.  
V současné době lze tvrdit, že zásoby zemního plynu v podobě hydrátů činí cca 
21 000 000 mld. m3. Dalším zdroje tohoto druhu je tzv. Coal Bed Methan (CBM), což 
je metan, jehož původ je spojován se vznikem černouhelných slojí. Plyn je absorbován 
v uhelných slojích a je vázán v mikroporézní struktuře uhelné hmoty. Zkoumáním bylo 
zjištěno, že uhelná hmota váže až 12,5 m3/t uhlí a ekonomicky zajímavé zásoby se 
pohybují v rozsahu 70 - 370 mld. m3. [21] 
3.3.3 Výhody a nevýhody 
Hlavní a pro nás důležitou výhodou je ekologická čistota spalovaní vyplývající 
hlavně z chemického složení. Při spalování zemního plynu dochází ke snížení všech 
dnes sledovaných škodlivin. A to jak oxidů dusíku, oxidu uhelnatého, uhličitého, tak 
i pevných částic a  karcinogenních látek. Například oproti naftovému motoru dochází 
přibližně ke snížení o 10-15 % oxidu uhličitého. Dále prakticky k úplné eliminaci 
kouřivosti, snížení hluku a to vně vozidla o 50 % a uvnitř  zhruba o 60-70 %. Mezi další 
výhody patří ekonomika provozu, která vychází oproti běžným palivům 2-3 krát levněji, 
co se týče nákladů na provoz. 
Další výhodou je bezpečnost, která vychází z některých vlastností zemního 
plynu. Například zemní plyn je oproti naftě, benzinu i LPG lehčí než vzduch a proto se 
nikde neshromažduje a rozptyluje se v okolní atmosféře. Zemní plyn má oproti benzínu 
dvojnásobnou zápalnou teplotu a je uchováván v nádržích vyrobených z oceli, hliníku 
nebo kompozitu a ty jsou mnohem odolnější proti poškození než nádrže na běžné 
paliva. 
Mezi nevýhody patří jako asi u každého alternativního paliva nedostatečná 
infrastruktura, která brání jeho širšímu rozšíření a  konkurenceschopnosti vůči tradičním 
palivům. Zejména se jedná o malé množství čerpacích stanic. Mezi další nevýhody 
zejména u LNG patří nutnost uchovávat tlakové lahve za velmi nízkých teplot. 
A v neposlední řadě také zmenšení zavazadlového prostoru z důvodu umístění 
tlakových láhví.  
  
3.3.4 Situace v ČR 
Již počátkem 20. století se Vítkovice vydaly cestou stlačeného svítiplynu 
v dopravě. V rámci velkolepého projektu dodávaly výkonné plnící stanice a postupně 
docházelo k obměně celého vozového parku na pohon svítiplynem. Veškeré úsilí 
o prosazení tohoto alternativního paliva však na řadu let utlumila 2. Světová válka. 
Zemní plyn jako pohonná hmota se v ČR začal uplatňovat od roku 1981. 
Počátkem 90. let patřila ČR v plynofikaci dopravy na přední místa ve světe. Poté došlo 
ke zpomalení slibného rozvoje. V současné době zemní plyn jako pohonou hmotu 
využívá cca 1100 vozidel (v roce 1996 to bylo 450 vozidel), z toho je přibližně 880 
osobních a dodávkových vozidel a 220 autobusů. 
Prodej zemního plynu pro pohon vozidel v České republice je více než 4 miliony 
m3. V ČR je aktuálně 18 veřejných přístupných stanic stlačeného zemního plynu (CNG) 
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a několik firemních. Nejpozději do roka by veřejná plnicí stanice měla být v každém 
regionu a jejich počet by tedy měl dramaticky růst.  
Zemní plyn v dopravě (CNG) podporuje nejen vláda ČR, ale také Evropská unie, 
plynárenské společnosti, automobilky, řada soukromých firem a obecních úřadů. Do 
roku 2012 vláda uzákonila nulovou spotřební daň na CNG, poté se začne 
pomalu zvyšovat a v roce 2020 by se dostala na úroveň 2,35 kč/m3. Pro porovnání 
u 1 litru bezolovnatého benzinu je spotřební daň 11,84 kč. Vozidla s pohonem na 
stlačený zemní plyn do 12 t a všechna vozidla pro dopravu osob jsou osvobozena od 
silniční daně. [24] 
 
 
  Obr. 3-5: Příklad umístění tlakových láhví v automobilu [31] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 20 
3.4 Biopaliva 
Alkohol nebo rostlinné oleje, které lze získat z biomasy, jsou tzv. biopaliva. 
Biomasou se rozumí výsledek biologického rozkladu produktů, odpadů a zbytků ze 
zemědělství, z lesnictví a s nimi příbuzných průmyslových oborů, jakožto i výsledek 
biologického rozkladu průmyslových a městských odpadů. Mezi všemi recentními, tj. 
stále obnovitelnými, zdroji energie má biomasa jedinečné postavení, protože na rozdíl 
od jiných zdrojů představuje akumulovanou sluneční energii. Její obrovský energetický 
potenciál několikrát převyšuje současnou spotřebou základní energie.Celosvětový růst 
je odhadován na  20x1011 t/rok - tomu odpovídá energetický potenciál 3x1012 J. To je 
téměř desetkrát více, než činí roční objem kompletní světové produkce ropy a plynu 
celkem. V ČR je možné k čistě energetickým účelům využít až 8 milionu tun biomasy. 
Přestože biomasa nemůže zcela nahradit klasické fosilní zdroje, odhaduje se, že  tímto 
zdrojem může být v naší republice pokryto 15-20 % spotřeby všech paliv. [2] 
 
Mezi hlavní produkty označované jako biopaliva patří bionafta, bioetanol, bioplyn 
a dřevoplyn. 
 
3.4.1 Bionafta 
Popis a výroba 
Bionafta (FAME - fatty acid methyl ester) je alternativní palivo pro vznětové 
motory na bázi metylesterů nenasycených mastných kyselin rostlinného původu. Vyrábí 
se rafinačním procesem zvaným transesterifikace. Bionaftu lze vyrábět z jakéhokoliv 
rostlinného oleje (řepkový, slunečnicový, sojový, kokosový, použité fritovací oleje 
a další). Rostlin z kterého lze palivo vyrobit je více než 300 druhů. V ČR se nejčastěji 
používá k výrobě olej získaný z Řepky olejné. Chemická reakce při výrobě probíhá za 
katalýzy. Jednotlivé postupy výroby se liší zejména použitým katalyzátorem 
a podmínkami reakce. V současné době se vyvíjí  nové postupy výroby. Mezi které patří 
přeměna rostlinných olejů za pomoci enzymatických katalyzátorů, použití speciálních 
pevných katalyzátorů a výroba bez použití katalyzátoru. 
 
 
  Obr. 3-6: Řepka olejka [6] 
Typy 
  Bionafta I. generace - 100% methylester řepkového oleje, uváděný pod 
zkratkou MEŘO. Představuje alternativní palivo za motorovou naftu. Snahou výrobců 
bylo, aby čisté MEŘO po menších úpravách pomocí aditiv mohlo být používáno ve 
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vznětových motorech. Byla to sice dobrá myšlenka vzhledem k využití rostlinného 
oleje, který můžeme snadno získávat z řepky nebo jiných olejnatých rostlin 
vypěstovaných zemědělci, ale proti většímu využívání čistého MEŘO hovořily špatné 
zkušenosti z provozu.  
Bionafta II. generace je palivo taktéž pro vznětové motory s obsahem 
methylesterů  řepkového oleje nad 30 %. Zbývající části této směsi jsou motorová nafta 
a příslušná aditiva. Při teplotě 20°C je to čirá kapalina, méně nebo více zabarvená do 
žluta. 
Současná bionafta II.generace je doplněna a upravena  látkami ropného 
charakteru, které musí být hluboko odsířené a dearomatizované, aby byla zachována 
podmínka biologické odbouratelnosti. Bionafta si zachovává základní vlastnosti 
motorové nafty a přitom působí velmi ekologicky na životní prostředí, na motor 
a palivovou soustavu a v neposlední řadě i na kapsu motoristy díky nižšímu 5% DPH.  
Současná bionafta II.generace je považována za velký pokrok v oblasti alternativních 
paliv a je na nesrovnatelně vyšší úrovni proti původní bionaftě. 
 
Výhody a nevýhody  
Hlavními výhodami bionafty je zejména její obnovitelnost, vynikající biologická 
odbouratelnost (za 28 dnů je degradováno 95 % bionafty oproti 40 % ropné nafty), 
nízký obsah emisí a vysoká mazací schopnost. Bionafta je mastnější nežli motorová 
nafta, přídavek bionafty do motorové nafty snižuje opotřebení motoru. Čistá bionafta je 
netoxické ekologické palivo, které neobsahuje síru, polyaromatické látky ani halogeny. 
Při spalování bionafty dochází v důsledku asimilace nově vysazených rostlin k návratu 
CO2 vznikajícího při spalování paliva znovu do přírodního koloběhu. Není zatěžováno 
životní prostředí nárůstem obsahu CO2 v atmosféře.  Navíc lze bionaftu vyrábět 
z vlastních zdrojů státu (pěstování olejnin), který je pak méně závislý na importu ropy. 
Oproti motorové naftě neobsahují rostlinné oleje žádnou síru a proto při jejich spalování 
nedochází ke vznikům oxidů síry SOx, které ve styku se vzdušnou vlhkostí vytvářejí 
kyseliny a způsobují tzv. kyselé deště. 
  Jednou z nevýhod bionafty je ekonomická náročnost výrobního procesu 
(nejdražší je vstupní rostlinný olej). Další nevýhodou je, že při kontaktu s větším 
množstvím vody vznikají z bionafty mastné kyseliny, které mohou způsobit korozi 
palivového systému. Bionafta má také schopnost uvolňovat organické usazeniny 
v palivovém systému a tím zanášet palivový filtr. 
Nevýhody bionafty I. generace. Tento upravený rostlinný olej nedosahuje 
výkonnostních parametrů ropného oleje tj. motorové nafty. MEŘO vykazuje vysokou 
kouřivost, špatnou filtrovatelnost při nízkých teplotách (bod tuhnutí při -8°C), velmi 
nízkou kalorickou hodnotu a s ní spojený snížený výkon motoru. Navíc tento druh 
bionafty vykazuje vysoké poškozování pryžových částí motoru, což znemožňuje jeho 
použití ve většině běžných dieselových motorů. MEŘO také zvyšuje  spotřebu 
motorového oleje až na dvojnásobek.[5,6] 
3.4.2 Ethanol a metanol 
Alkoholy nižších skupin mají obdobné vlastnosti jako konvenční paliva, tedy 
benzin a nafta. Použití alkoholů jako paliva vyžaduje konstrukční úpravy stávajících 
motorů. Při použití alkoholových paliv je nutné používat aditiva zlepšující mazací 
účinky. U alkoholů lze zvýšit kompresní poměr zážehových motoru díky vysoké 
antidetonační odolnosti. Při tvorbě směsi dochází k vnitřnímu ochlazování díky 
vysokému výparnému teplu a tím k výrazně lepšímu plnění válců. Výhřevnost alkoholů 
je sice nižší než u benzínu, ale spalování je rychlejší a dokonalejší. Nejvýznamnější 
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zástupci alkoholů vhodných pro spalovací motory jsou methanol a ethanol, isopropan 
a terc. butanol. Zatímco metanol je vyráběn z fosilních paliv a částečně biomasy, tak 
ethanol je produktem zemědělské výroby, vyráběný kvašením ze surovin obsahující 
cukr, ceulozu nebo škrob.[1] 
 
Bioethanol (kvasný líh) 
Bioethanol je označení pro ethanol vyrobený technologií alkoholového kvašení 
z biomasy, tedy obnovitelných surovin. Obvykle je vyráběn z rostlin obsahujících větší 
množství škrobu a sacharidů. Vedle rostlin obsahujících škrob, jako jsou kukuřice, obilí 
a brambory, jsou nejčastěji používanou surovinou cukrová třtina a cukrová řepa. 
Zatímco rostliny obsahující cukr se kvasí přímo, musí se u rostlin s obsahem škrobu 
škrob nejprve enzymaticky přeměnit na cukr. Vyrobený bioethanol se může přímo 
používat ve spalovacích motorech jako pohonná hmota. V praxi se čistý ethanol ale 
nepoužívá, spíše se v množstvích 5 % až 10 % přimíchává do konvenčních minerálních 
paliv. Bioetanol je vysokooktanové palivo a jeho míšením se zvyšuje oktanové číslo.[7] 
 
Výroba 
Proces výroby alkoholu se nazývá fermentace (kvašení) probíhající na 
cukerných roztocích. Cukry mohou být vyrobeny i ze zeleniny, respektive celulózy tedy 
dřeva. Po 30 hodinách fermentace obsahuje vzniklá kaše přibližně 6 až 10% alkoholu, 
který se může po předchozí destilaci použít jako kapalné palivo ve spalovacích 
motorech. Vzhledem k tomu, že použitá surovina se nemění celá na biopalivo, vznikají 
při tomto procesu  vedlejší produkty, které mohou nahradit bílkovinová krmiva. 
Z jednoho osetého hektaru  lze získat 87 730 kg cukrové řepy s průměrnou cukernatostí 
16 %. Tedy z 48 740 kg  je možné získat 4 755 l etanolu. 
 
Výhody a nevýhody 
Bioetanol nebo jeho deriváty se především mísí v přesně daném procentu 
s bezolovnatým benzínem a takto vyrobené palivo má hlavně tyto výhody, nižší náklady 
na výrobu paliva, zvýšení oktanového číslo a snížení množství nebezpečných spalin. 
Spaliny neobsahují popel a síru a mají oproti benzínu nižší podíl oxidu uhličitého 
a oxidů dusíku. Její používání na rozdíl od metanolu, není pro člověka toxické. Méně 
patrná však významná výhoda proto bioethanol je, že snižuje závislost státní ekonomiky 
na dovozu paliv ze zahraničí. 
Nevýhodou je schopnost alkoholu vázat na sebe vodu, která pak způsobuje korozi 
a v případě směsného paliva benzin-alkohol způsobuje voda jeho rozklad a degradaci. 
Další jistou nevýhodou je skutečnost, že v případě snahy o nahrazení většího množství 
klasických paliv by takováto výroba představovala konkurenci potravinářskému 
průmyslu. Tyto nevýhody se ovšem netýkají výroby etanolu z dřevné biomasy nebo 
z odpadů zemědělské výroby. Další nevýhodou je že celý proces výroby má pouze 
nízký výtěžek při relativně vysokých nákladech. 
 
Biometanol 
Metanol je čistá kapalina, bez zápachu pro člověka jedovatá. Dříve vystupoval 
jako vedlejší produkt při výrobě dřevěného uhlí. Methanol je možno vyrobit z biomasy, 
ale i z fosilních paliv, jako je zemní plyn a uhlí. Methanol je možné převést na vysoce 
oktanové palivo při relativně nízkých nákladech. [8] 
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Výroba 
Metanol je technicky vyráběný produkt a vyrábí se ze syntézního plynu, který se 
nechá získat z těžkého oleje nebo zemního plynu, zplyněním uhlí anebo destilací dřeva. 
Při výrobě lze z jedné tuny suché biomasy vyrobit asi 700 litrů etanolu. Tedy výnos 
získané energie v poměru s vydanou energií je velmi příznivý.   
 
 
Výhody a nevýhody 
Výhodou je, že takovéto palivo neobsahuje síru, a znečištění ovzduší vlivem 
jeho spalování je velmi nízké.Výrobní technologie jsou v praxi odzkoušené a spolehlivé 
a dnes široce využívané.V porovnání s benzinem má metanol vyšší oktanové číslo (asi 
105). Tudíž může mít motor vyšší kompresní poměr a tedy i vyšší účinnost. Proto se 
používá jako palivo i u plochodrážních motocyklů. 
 Hlavní nevýhodou z hlediska zdraví je toxicita metanolu a to jak při vdechnutí, 
tak i při působení látky na kůži. Jinou nevýhodou je, že hoří neviditelným plamen, tudíž 
hrozí riziko popálení. Ekonomickou nevýhodou výroby metanolu z biomasy je jeho 
vysoká cena  v porovnání se syntetickým metanolem vyráběného ze zemního plynu 
a dvakrát vyšší náklady v porovnání s výrobou  benzinu. Z důvodu nižší energetické 
hustoty je spotřeba metanolu zhruba dvakrát vyšší než u nafty. Z toho plyne menší akční 
rádius dojezdu. Dále také metanol způsobuje rychlejší korozi a detergenci některých 
dílů v motoru, odstraňuje olej z míst kde jeho potřeba, například stěny válců. Negativně 
působí i na plasty. A v neposlední řade při studených startech je to nepříjemný 
formaldehydový zápach. 
 
3.4.3 Bioplyn 
Bioplyn je směs plynů, z nichž hlavní slošky jsou metan CH4 (55 až 75 %), oxid 
uhličitý CO2  (25 až 40 %) a 1 až 3 % dalších plynů (vodík, dusík, sirovodík). Bioplyn 
se získává metanogením kvašení organických látek. Nejčastěji jsou těmito látkami 
chlévská mrva, prasečí kejda nebo odpady v městských čistírnách (kalový plyn). 
Používá se ve většině případů pro pohon stabilních motorů využívaných pro výrobu 
elektrické energie s plným využitím odpadního tepla (kogenerační jednotky). Bioplyn je 
pro účely pohonu motorových vozidel nutno zbavit přebytku nežádoucích příměsí, 
zejména oxidu uhličitého a sirovodíku, tak aby odpovídal požadavkům jako zemní plyn 
(obsah metanu nad 95%, výhřevnost srovnatelná). Pro rychlé čerpání se stlačuje na tlak 
250-300 barů. Tlak bioplynu v nádrži je 50-100 baru. 
Hlavní výhřevnou složkou bioplynu je CH4. V závislosti na původu bioplynu 
(druh biomasy ze které vznikl) může obsahovat některé nežádoucí sloučeniny. 
Z hlediska legislativy ochrany ovzduší je nutno především věnovat pozornost dodržení 
emisních limitů sirnatých sloučenin. Proto jsou některé zařízení pro výrobu bioplynu 
osazeny  odsiřovacími systémy.  
 
Vznik 
Bioplyn vzniká mikrobiálním rozkladem organické hmoty za nepřístupu 
vzduchu (tzv. anaerobní fermentací nebo digescí). Energeticky využitelný bioplyn  je 
vyráběn ve specializovaných technologických zařízeních tzv. bioplynových stanicích. 
Bioplyn vzniká také v tělesech komunálních skládek, kde bývá pro další využití jímán 
systémem sběrných studní a čerpacích stanic.  
Anaerobní fermentace je biologický proces rozkladu organické hmoty. Tento proces 
probíhá přirozeně v přírodě např. v bažiništích, na dně jezer nebo např. na již 
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zmíněných skládkách komunálního odpadu. Při tomto procesu směsná kultura 
mikroorganismů postupně v několika stupních rozkládá organickou hmotu. Produkt 
jedné skupiny mikroorganismů se stává substrátem pro další skupinu. Proces můžeme 
rozdělit do 4 hlavních fází: 
• hydrolýza – působením enzymů dochází ke štěpení makromolekulárních látek 
na jednodušší sloučeniny, především mastné kyseliny a alkoholy, při tomto 
procesu se uvolňuje rovněž vodík (H2) a oxid uhličitý (CO2). 
• acidogeneze – přeměna jednoduchých organických sloučenin na mastné 
kyseliny působením acidogenních bakterií  
• acetogeneze – dochází k dalším rozkladu alkoholů a kyselin. Hlavním 
produktem je kyselina octová  
• metanogeneze– působením metanogenních bakterií se tvoří závěrečný produkt 
anaerobního rozkladu. Kdy z kyseliny octové, H2 a CO2 vzniká methan - CH4 [9] 
Obr. 3-7: Princip funkce biostatice [8] 
 
Výhody a Nevýhody  
Mezi hlavní výhody patří zejména dnes nejvíce sledované emise a oproti 
benzínu  asi 30% úspora nákladů na palivo. Nevýhodou je nestabilní produkce plynu, 
protože anaerobní fermentační procesy probíhají nejlépe při teplotě 40°C, takže 
v zimních měsících je nutno část vyrobeného plynu použít na vyhřívání fermetoru.  
Rychlejšímu rozvoji aplikací bioplynu v dopravě v ČR brání nejen chybějící síť 
čerpacích stanic, ale také problematické a cenově náročné obstarávání vhodných 
automobilů ať už nákladních, osobních, ale i zemědělských strojů, apod.). Dále také 
nevyjasněná daňová politika týkající se spotřební daňe. 
Poměrně dobré vyhlídky na rozšíření aplikací bioplynu v dopravě jsou ve 
velkých městech s rozvinutou městskou hromadnou dopravou. Zde lze, za poměrně 
nízkých investic do čerpací stanice, využívat už dnes bioplyn produkovaný na městské 
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čističce odpadních vod pro pohon autobusů MHD, vozidel technických služeb, apod. 
Bioplyn jako většina alternativních paliv má zelenou hlavně v severských zemí. 
 
Palivo Výhřevnost Výkon 
motoru 
Efektivní účinnost 
motoru 
Příkon v 
palivu 
Hodinová spotřeba 
paliva 
Nafta 42 MJ/l 200 kW 42% 476 kW 40,8 l 
Bioplyn 24 MJ/m3 200 kW 35% 571 kW 85,7 m3 
Tab. 3-2: Ekonomické srovnání 
 
Z tabulky výše lze jednoduchým výpočtem zjistit, které využití bioplynu je 
výhodnější. 
Náklady na nákup nafty  činí 40,8 l x 25 Kč/l tedy 1020 Kč. Z 85,7 m3 bioplynu 
se při 40% účinnosti nechá vyrobit 229 kWh elektrické energie. Zisk z této energie by 
činil 229 kWh x 3,04 Kč/kWh tedy 696 Kč. Ekonomické zhodnocení bioplynu je tedy 
v dopravě zhruba 1,5 x vyšší, než při jeho využití pro výrobu elektřiny. 
3.4.4 Dřevoplyn 
Dřevoplyn je produkt zplyňování biomasy, při kterém uhlík reaguje za vysoké 
teploty, větší než  500°C s párou nebo kyslíkem, čímž vzniká směs oxidu uhelnatého 
(CO), vodíku (H2), methanu (CH4) a oxidu uhličitého (CO2). V některých generátorech 
vzniká také větší množství dehtových látek, které obsahují rakovinotvorné polycyklické 
aromatické uhlovodíky. 
 
Výroba přímo v automobilu 
Upravit pro pohon na dřevoplyn lze nejen motor benzínový, ale i naftový, pokud 
je vstřikováno malé množství nafty, které je užito k zapálení směsi. 
Ve vyvíječi plynu dřevo hoří shora dolů, vzniklý plyn prostupuje přes žhavou 
vrstvu dřevěného uhlí, čímž se nehořlavý oxid uhličitý redukuje na jedovatý a hořlavý 
oxid uhelnatý, který je základní složkou dřevoplynu. Dále se v této části generátoru 
rozkládá vodní pára na vodík a také se zde rozkládá dehet, který je obsažen v plynu 
v důsledku nedokonalého hoření. Dřevěné uhlí k redukci vzniká v generátoru 
samovolně. Plyn se filtruje od prachu, intenzivně se chladí v trubkovém nebo vodním 
chladiči, aby se z něj vysrážela voda a ocet. Místo karburátoru je vozidlo osazeno 
prostým směšovačem, kde se plyn míchá se vzduchem v poměru 1 : 1. Motor plyn 
nasává z generátoru sám (od toho vznikl historický název – motory plynosací). Při 
tvorbě dřevoplynu vzniká přibližně 20 % vodíku, 20 % kysličníku uhelnatého a malé 
množství metanu, zbytek tvoří (asi 50 až 60 %) dusík. Spalováním vzniká kysličník 
uhličitý a vodní pára, vedlejšími produkty jsou kysličník uhelnatý a jedovaté plyny. 
Před startem motoru je nutné roztopit generátor dřevoplynu, většinou dřevěným 
uhlím. Běžná doba uvedení generátoru do provozu je cca 20 minut. Poté je nutné ohřát 
motor – cca 2 až 5 minut. Výkon motoru je nižší o více než 20 % oproti benzínu, je 
nutné řadit při vysokých obrátkách – motor musí neustále „samonasávat“ plyn. Spotřeba 
dřeva je (v případě dřeva tvrdého) 1,5 kg náhradou za 1 l benzínu. Při použití dřeva 
měkkého je jeho výhřevnost objemově nižší. Vlhkost paliva by neměla přesahovat 
20 %. [10] 
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      Obr. 3-8: Ukázka použití na automobilu [30] 
 
Výhody a nevýhody 
I když se v severských státech pohonu na dřevoplyn stále místy užívá, není divu, 
že bylo od tohoto pohonu upuštěno ihned po skončení ropné krize. Vysoké riziko otrav 
z toxických výparů vznikajících při nedokonalém spalování dřeva zejména při 
netěsnostech systému či při přikládání do generátoru. Zamoření spalinami při dlouhém 
chodu naprázdno, nízký výkon motoru, velká váha generátoru dřevoplynu a poměrně 
velký prostor pro uložení paliva. Toto jsou největší zápory používání dřevoplynu. Jeho 
využití je vhodné spíš pro stacionární motory – např. Stirlingův motor, kde váha 
a ostatní úskalí nevadí, naopak prospívá životnímu prostředí likvidací odpadu. [10] 
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3.5 Vodík 
3.5.1 Vlastnosti prvku 
Vodík latinsky hydrogenium, název pocházející ze starověkého Řecka. Hydro 
znamená “vlhnout” a geny “se tvořit”. Prvek je bezbarvý plyn bez chuti a zápachu, 
jedná se o nejlehčí a nejednoduší chemický prvek, který má chemickou značku H. Je 
hořlavý a hoří namodralým plamenem. Tvoří převážnou část hmoty na zemi i ve 
vesmíru. Je součásti např. ropy a zemního plynu. Ve vozidle je možné ho  používat jako 
palivo buď přímo ve spalovacím motoru nebo jako zdroj elektrické energie v palivovém článku 
v elektromobilu, k tomuto způsobu se dostaneme později. Vodík je za normální teploty 
stabilní. Značně reaktivnější se stává až při zahřátí, především s kyslíkem a halogeny se 
slučuje velmi bouřlivě, však pro spuštění této reakce je nutná inicializace (např. jiskra, 
která zapálí kyslíko-vodíkový plamen). Plynný vodík se v našem prostředí vyskytuje 
především ve formě dvouatomových molekul H2. 
3.5.2 Tvorba v přírodě a průmyslová výroba 
Vodík se v přírodě tvoří při rozkladu organických látek některými bakteriemi. 
Genetické inženýrství usiluje o zdokonalení tohoto procesu do míry průmyslově 
využitelné produkce vodíku pro vodíkové motory. 
Vodík se uvolňuje při koksování uhlí, takže ve svítiplynu a koksárenském plynu 
tvoří okolo 50 % objemu. Toho se dříve využívalo při průmyslové výrobě vodíku tak, 
že se tyto plyny zkapalnily a vodík se oddestiloval. 
Vodík se ve velkém vyrábí termickým rozkladem methanu (zemního plynu) při 
1000°C. Rovnice reakce - CH4 → C + 2 H2. Průmyslově se také vodík nechá vyrobit 
elektrolýzou vody. Pro reakci platí tato rovnice - 2 H2O → 2 H2 + O2. 
Do budoucna se počítá s výrobou vodíku pomocí jaderné energie a to buďto 
termochemicky (vysokými teplotami) nebo prostřednictvím elektrického proudu. 
Jaderné elektrárny by takto mohly být využívány v době, kdy pro vyráběný proud není 
odběr. 
3.5.3 Spalování vodíku v klasických motorech 
Vodík jako zdroj energie přestavuje pravděpodobně budoucnost energetiky 
i dopravy. Při spalování vodíku vzniká vedle značného energetického zisku pouze 
ekologicky naprosto nezávadná voda. Automobilové motory na bázi spalování plynného 
vodíku jsou v současné době předmětem intenzivního výzkumu předních světových 
výrobců motorů. V současnosti je však většina vodíku získávána z fosilních paliv, 
a vodík jako mezistupeň snižuje účinnost jejich využití. 
Vodík stlačený nebo zkapalněný se spaluje obdobně jako běžné palivo.Tento 
způsob má v současnosti ovšem dvě podstatné nevýhody. Výroba vodíku je v dnešní 
době velmi drahá a vodík ve směsi ze vzduchem je silně výbušný a tedy nebezpečný. 
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4. ELEKTRICKÁ ENERGIE  JAKO ALTERNATIVA 
4.1 Elektromobily 
Elektromobil je vozidlo, který používá ke svému pohonu  elektrickou energii. 
Jako zdroj energie  je využíváno palivových článků nebo dnes častěji akumulátorů, 
který musejí být před jízdou nabitý a na jejichž kapacitě závisí dojezdová vzdálenost 
elektromobilu. 
 
 
 Obr. 4-1 : Vizualizace elektromobilu s palivovými články [32] 
 
4.1.1 Motory a akumulátory 
K pohonu se dnes využívají všechny druhy elektromotorů. Stejnosměrný 
elektromotor se sériovým nebo paralelním buzením, případně s cizím buzením, 
asynchronní elektromotor s tranzistorovou regulací a také  synchronní s permanentním 
magnety. V dnešní době nejlepších výsledků dosahuje synchronní elektromotor a to jak 
díky své nízké hmotnosti, tak vysoké účinnosti a dalším vlastnostem jako jsou například 
přetížitelnost, cena a spolehlivost. 
Akumulátory měly původně bez zapojení kvalitního BMS (Battery Management 
System) a použití „inteligentních“ nabíjecích algoritmů relativně nízkou životnost. Nyní 
je ale možné dosáhnout životnosti přibližně 80 tisíc km s moderní olověnou 
rekombinační baterií AGM/GEL. Novější lithium-polymerové akumulátory mají 
dokonce životnost přes 150 tisíc km. Další zlepšení se očekává od nanotechnologií při 
výrobě akumulátorů všech typů. Očekává se také renesance olověné baterie v nové 
generaci s nano-uhlíkovým porézním kolektorem. 
Měrná kapacita (energie na kilogram) nejlepších současných akumulátorů 
dosahuje přibližně 1/15 měrné kapacity benzínu, což omezuje akční rádius 
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elektromobilů. Nejkvalitnější kapalná fosilní paliva (jako například benzín) mají 
výhřevnost přes 11 kWh/kg, což při 35 % účinnosti motoru znamená asi 3,5 kWh 
mechanické práce. Běžná trakční olověná baterie dosahuje 40 Wh/kg, NiMH 80 Wh/kg 
a Li-ion 100-250 Wh/kg. Hmotnost baterie u elektromobilu s dojezdem odpovídajícím 
plné 40l nádrži benzínu (30 kg) by odpovídala teoretické hmotnosti 400-500 kg 
moderních akumulátorů, nebo přes 1000 kg běžných olověných akumulátorů. 
Na druhé straně statistika říká, že drtivá většina denních jízd je vykonána 
v dosahu současných elektromobilů (50-150 km), kde uložení jen 13-24 kWh 
(olovo/NiMH) energie v běžných elektromobilech je plně dostačující. Rádius lze také 
operativně prodlužovat rychlodobíjením nebo tzv. příležitostným dobíjením ze 
standardní elektrické sítě na pracovišti apod. V tomto režimu je pak akční rádius 
elektromobilů několik set km denně, čehož se také již využívá především v sektoru 
služeb. Pro kritičtější aplikace je možné elektromobil osadit Li-ion články každý 
s kapacitou 200 Ah, které pak dovolují dojezd na jedno nabití  300-400 km.[11] 
4.1.2 Rekuperace 
Rekuperace je proces přeměny kinetické energie dopravního prostředku zpět na 
využitelnou elektrickou energii při elektrodynamickém brždění. Tato energie se buď 
ukládá do akumulátorů přímo v dopravním prostředku, nebo se vrací do napájecí 
soustavy, této možnosti se využívá především u kolejových vozidel jako jsou tramvaj, 
metro apod. 
 Výhodou rekuperace je úspora energie a snížení ztrát, neboť se energie 
spotřebovaná na uvedení vozidla do pohybu částečně získává zpět. Problémem je 
nutnost získanou energii uložit nebo okamžitě zpracovat jinde. Z provozního hlediska je 
nejednodušší energii uložit do akumulátorů a pak ji využít např. k opětovnému 
rozjezdu, ale toto řešení vyžaduje akumulátory, které výrazně zvyšují hmotnost vozidla 
a mají omezenou kapacitu.  
Dalším řešením je energii vrátit zpět do trakční sítě prostřednictvím trolejového 
vedení, případně prostřednictvím napájecí kolejnice. To ovšem vyžaduje, aby byl 
v daném napájecím obvodu přítomen jiný dopravní prostředek, který tuto energii 
spotřebuje, nebo aby byla trakční síť schopna energii akumulovat (např. opět pomocí 
akumulátorů, nebo pomocí setrvačníku).[12] 
4.1.3 Výhody a nevýhody 
Největší výhodou je převádění energie na pohyb s účinností až 90 % (v případě 
asynchronního motoru) oproti 30–40 % účinnosti spalovacího motoru. Celková účinnost 
pohonu samozřejmě také závisí na účinnosti výroby elektřiny pro pohon z primárního 
zdroje a energetické účinnosti použitých akumulátorů či palivových článků (ta se 
pohybuje kolem 50–80 % podle použité technologie – olovo, NiMH, Li-ion, Li-pol). Na 
rozdíl od běžného automobilu lze ale zvyšovat využití energie již zmíněnou rekuperací, 
v praktickém provozu hovoříme až o 25 % – to je možné zvláště v městském provozu 
nebo členitém terénu. A velmi podstatná věc, nulové emise škodlivin. 
Další výhodou je v podstatě bezúdržbový provoz trakčního systému, pokud je 
vozidlo vybavené BMS a tepelnou ochranou trakční akumulátorové baterie. 
V současnosti brání většímu rozšíření elektromobilů zejména kombinace nedostatečné 
osvěty a politicko-ekonomických vlivů. Z technického hlediska je elektromobil již 
schopen nahradit nezanedbatelnou část běžné individuální automobilové dopravy. 
Elektromobily bývají považovány za drahé, což je důsledek produkce menších 
sérií vozů oproti verzi se spalovacím motorem. Ve skutečnosti jsou jejich trakční 
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agregáty složené z méně dílů a velkosériová produkce by podle některých analytiků 
byla levnější než současná výroba.[11] 
4.1.4 Elektromobily vyrobené v ČR 
V ČR bylo Výzkumným ústavem elektrických strojů v Brně a katedrou 
spalovacích motorů a motorových vozidel FS VUT v Brně počátkem 70. let vyvinuto 
několik funkčních vzorků elektromobilů pod názvem EMA. EMA I byl malý městský 
vůz a EMA II představoval malé užitkové vozidlo. EMU I poháněly dva stejnosměrné 
motory s cizím buzením, elektrickou energii dodávali akumulátory o napětí 
96 V a kapacitě 80 Ah, vozítko dosahovalo maximální rychlost 60 km/h a dojezdu 
50km. Tento elektromobil předběhl svou konstrukcí a designem dobu, bohužel 
z politických důvodu nedošlo nikdy k většímu rozšíření.  
Další elektromobil vyráběný v ČR byla Škoda "Shortcut". Elektromobil byl 
vyroben v roce 1990 na objednávku pro švýcarského zákazníka. Shortcut měl ve 
Švýcarsku obrovský úspěch díky své jednoduché konstrukci a spolehlivému provozu. 
Díky této výborné reklamě přišel v roce 1991 požadavek od dalšího švýcarského 
obchodníka na dodání hned 1000 ks podobných vozidel a to jak v osobní verzi, tak 
užitkové. Téměř rok trvalo testování nových prototypů s názvem Škoda Eltra 151L 
a 151 Pick-UP, až se konečně na začátku roku 1992 rozjela v závodě Škoda Elcar 
Ejpovice sériová výroba s produkcí cca 10 elektromobilů denně. Výroba Eltry ve 
Škodovce skončila v roce 1993, kdy byla divize Škoda auto definitivně převzata 
koncernem VW. Výroba dále pokračovala v závodě TATRA Příbor pod názvem Tatra 
Beta až do roku 1997. Vozidlo poháněl třífázový asynchronní motor s oddělenými 
výstupy o výkonu 40kW. Energii dodávaly akumulátory  s občasnou údržbou, NiCd 30 
kusů po 6V 100Ah. Maximální rychlost  dosahoval elektromobil 100km/h a dojezd činil 
120 km. 
 
 
                 Obr. 4-2: Škoda Eltra [28] 
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4.2 Palivové články 
Palivový článek je elektrochemické zařízení, uskutečňující přímou přeměnu 
chemické energie vodíku a kyslíku na energii elektrickou, vodu a teplo. Tato přeměna 
se děje katalytickými reakcemi na elektrodách a je v podstatě založena na obráceném 
principu elektrolýzy vody. Palivové články převádějí energii, ukrytou v atomech 
vodíku, přímo na elektrickou energii. Tato el. energie je využita pro pohon 
elektromotorů ve vozidlech. 
4.2.1 Funkce 
Palivový článek se skládá z elektrolytu (na obr. žlutá barva), elektrod (na obr. 
modrá barva) a elektrického okruhu. Elektrolyt musí být iontově vodivý, v našem 
případě se jedná o vodivost způsobenou ionty vodíku H+. Pro elektrický proud musí být 
dielektrikem, elektrony tedy propouštět nesmí. Vodík jako palivo je přiváděn k anodě 
(záporná elektroda), kde se katalyticky štěpí na ionty a elektrony, této reakci se říká 
oxidace. 
 
Obr. 4-3: Princip funkce palivového článku [13] 
 
 
Oxidace, odevzdání elektronů 
 
Redukce, přijmutí elektronu 
 
Ionty přechází elektrolytem ke katodě (kladná elektroda), zatímco uvolněné 
elektrony přechází vnějším vedením a produkují elektrický proud. Ke katodě je 
přiváděn kyslík (okysličovadlo), který zde katalyticky reaguje s prostoupenými ionty 
a elektrony za vzniku vody, této reakci se říká redukce. Na obou elektrodách vzniká 
potenciální rozdíl kolem 1V, který při zatížení článku poklesne obyčejně na hodnoty 
0,5 – 0,8 V. Aby bylo dosaženo potřebného vyššího napětí, jsou desítky cel sériově 
uspořádány do jednotlivých svazků stavebnicovým způsobem. Jednotlivé svazky mohou 
být opět libovolně propojovány sériově nebo paralelně podle požadavků na výstupní 
napětí a proud. [13] 
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4.2.2 Palivo do palivového článku 
Palivem do palivových článků může být vodík v plynném nebo kapalném stavu, 
dále nepřímá, vodík obsahující paliva. Z nich je vodík uvolňován tzv. reformovacím 
procesem. Mezi nejvýznamnější nepřímé zdroje vodíku patří zemní plyn, metan, propan 
a metanol, případně etanol.  
Palivové články se však dělí především podle typu elektrolytu. V současné době 
rozeznáváme následujících pět systémů:  
• Alkalické články (AFC's – alkaline fuel cells), v nichž je elektrolytem zpravidla 
zředěný hydroxid draselný KOH;  
• Polymerní membránové články (PEM FC's – proton exchange fuel cells), 
v nichž je elektrolytem tuhý organický polymer;  
• Články s kyselinou fosforečnou (PAFC's – phosphoric acid fuel cells), jejichž 
elektrolytem je jmenovaná kyselina (HPO3);  
• Články s roztavenými uhličitany (MCFC's – molten carbonate fuel cells), 
v nichž je elektrolyt tvořen směsí roztavených uhličitanů;  
• Články s tuhými oxidy (SOFC's – solid oxide fuel cells), kde elektrolytem jsou 
oxidy vybraných kovů. [14] 
 
                   Obr. 4-4: Ukázka palivového článku složeného z 30 cel [32] 
4.2.3 Výhody a nevýhody 
 Hlavní výhodou palivových článků je vysoký termický a elektrický stupeň 
účinnosti a produkce nepatrných emisí škodlivin. Oproti běžným bateriím má 
mnohonásobně větší životnost, a minimální opotřebovávání. Článek má mnohem větší 
kapacitu než obyčejná baterie a je schopen snášet velká přetížení, nedochází 
k sebemenšímu samovolnému vybíjení. 
 Další významnou předností je možnost produkce energie přímo v místě 
spotřeby, což snižuje náklady a zvyšuje celkovou účinnost přeměny energie v palivu na 
elektrickou energii. Protože palivové články neobsahují pohyblivé části, jsou minimální 
také emise hluku. K výhodám lze zařadit i možnost použití různých plynných paliv.  
Ovšem i technologie palivových článků se potýká s jistými nevýhodami. Mezi 
něž patří nízká a stále nejistá skutečná doba životnosti, vysoké specifické investiční 
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náklady, hlavně na výrobu vodíku a stále nízký stupeň jejich vývoje. Citlivost na 
některé příměsi v palivu nebo případně v okysličovadle. A v dnešní době především 
nedostatečná infrastruktura, která brání širšímu rozšíření a  konkurenceschopnosti vůči 
tradičním palivům. 
4.2.4 Historie 
Princip palivového článku byl objeven už v roce 1838 švýcarským vědcem 
Christianem Friedrich Schönbeinem. První funkční prototyp sestavil Sir William 
Growe. Termín „Palivový článek“ patrně použili jako první v roce 1889 Charles Langer 
a Ludwig Mond, kteří se pokusili vyvinout článek napájený svítiplynem. Jejich článek 
ale byl příliš drahý. Po vynálezu dynama Wernerem von Siemensem palivový článek 
upadl částečně v zapomnění. V roce 1932 sestrojil Francis Bacon první prakticky 
použitelný článek s elektrolytem tvořeným hydroxidem draselným. V roce 1952 měl 
zdroj, založený na tomto článku výkon 5 kW. 
Svou skutečnou renesanci zažil palivový článek v 60. letech 20. století. Bylo to 
především díky kosmickému výzkumu, protože článek má proti jiným zdrojům 
výhodnější poměr energie/hmotnost. Byly jimi například vybaveny kosmické lodi 
programu Apollo, ale jsou zdrojem energie i pro současné raketoplány. [15] 
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4.3 Hybridní pohon 
Hybridní pohon je označení pro kombinaci několika zdrojů energie pro pohon 
jednoho dopravního prostředku. Nejčastěji se má na mysli kombinace elektrické trakce 
jako u elektromobilu a spalovacího motoru. Hybridní pohony jsou využívány především 
v silniční a železniční dopravě. 
4.3.1 Princip hybridního pohonu 
V principu se dělí hybridní pohony na paralelní, sériové a kombinované. Sériové 
hybridní pohony se používají již delší dobu u velkých dopravních prostředků 
(lokomotivy), kdy spalovací motor udržovaný v optimálních otáčkách pohání generátor 
a vzniklým elektrickým proudem jsou napájeny trakční motory. O vlastní pohon se tedy 
starají pouze elektromotory. Určitou nevýhodou je vznik ztrát při trojnásobné přeměně 
energie (chemická – mechanická – elektrická – mechanická). Sériový pohon nevyžaduje 
akumulování elektrické energie, i když je v principu možné.  
  U paralelního hybridního pohonu se na pohonu kol podílí jak energie 
z elektromotoru, tak i mechanická energie z motoru spalovacího. Oba můžou pracovat 
společně nebo každý samostatně. Pro tento účel jsou tato vozidla vždy vybavena 
specielním převodovým ústrojím, většinou založeném na principu planetového převodu. 
Paralelní pohony musí mít zařízení na akumulování elektrické energie. Je tvořeno buď 
akumulátory či tzv. superkondenzátory. Do nich se ukládá elektrická energie 
z generátoru při brzdění generátorem a přebytečná energie ze spalovacího motoru. 
Klasická mechanická převodovka obvykle chybí, její vlastnosti nahrazují dynamické 
vlastnosti tohoto soustrojí. Ovládání výkonu jednotlivých částí pohonné jednotky je 
řízeno elektronicky včetně řízeného nabíjení akumulátoru a řízení výkonu 
elektromotoru.  
Smíšené uspořádání je považováno uspořádání, kdy spalovací motor může buď 
pouze pohánět kola, nebo jen vyrábět elektrickou energii, zvládne ale také obě tyto 
činnosti provozovat současně. [16] 
 
4.3.3 Výhody a nevýhody 
U hybridního pohonu lze využívat výhody jednotlivých pohonů. 
U elektropohonu nízkou hlučnost, žádné výfukové splodiny a vysokou účinnost 
elektromotoru (asi 90 %). U pohonu spalovacím motorem velký dojezd vozidla, 
v střední a vyšší oblasti otáček vysoký točivý moment a možnost jízdy vysokou 
rychlostí. 
Mezi největší výhodu tohoto kombinovaného pohonu patří možnost využití 
jednotlivých pohonů v oblasti nejvyšší účinnosti, čímž se zajišťuje snížení spotřeby 
energie.  
Nevýhodou pohonu jsou vysoké pořizovací náklady, zvýšení hmotnosti vozidla 
o hmotnost akumulátoru a zmenšení úložných prostor ve vozidle. [17] 
4.3.4 Typická hybridní vozidla 
Toyta Prius dnes jednoznačně nejúspěšnější hybrid s originální technologií HSD 
(Hybrid Synergy Drive), který  se sériově vyrábí již devět let. Jedná se o  
tzv. full-hybrid, kde spalovací motor je podporován relativně silným elektromotorem. 
Elektromotor mění kinetickou energii brždění na elektrickou energii, která dobíjí 
akumulátory a zvládne i samostatný pohon auta.  Optimální kombinace 50 kW 
elektromotoru a 57 kW motoru benzínového dosáhl Prius jízdních výkonů 
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srovnatelných s vozy poháněnými naftovým dvoulitrem. Ovšem normovaná spotřeba 
4,3 l na 100 km a rapidně snížené škodliviny ve výfuku se dostaly na bezkonkurenční 
úroveň – například u CO2 to je 104 g/km. 
 
 
        Obr. 4-5: Znázornění pohonu Toyota [29]  
Další typickým příkladem je elektrická posunovací lokomotiva s bateriovým 
vozem - Několik v ČR běžných elektrických posunovacích lokomotiv řady 210 bylo v 
depu České Budějovice přestavěno pro možnost posunu mimo trolejové vedení. 
Lokomotivy tak mohou posunovat i na některých kolejích, které nejsou trolejí 
vybaveny, nebo mohou zajíždět na různé vlečky. Upravená posunovací lokomotiva tedy 
buďto jede v režimu „trolej“ a odebírá proud sběračem, nebo v režimu „akumulátory“ 
a odebírá proud z akumulátorů v připojeném vagóně. 
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5. OSTATNÍ ALTERNATIVY 
5.1 Emulzní motorová nafta 
Nejedná se přímo o alternativní palivo, ale pouze o jakýsi způsob jak snížit 
škodliviny ve výfukových plynech a snížit náklady na provoz.  
Emulze obsahuje 85 % motorové nafty, 13 % vody a 2 % dalších přísad, 
převážně emulgačních činidel, která zajištují velmi malou velikost kapek rozptýlené 
vody. Vozidla provozovaná na běžnou motorovou naftu mohou bez úprav spalovat 
i emulgovanou naftu. 
  
5.2 Výhody a nevýhody 
Provoz na emulzní naftu vykazuje významné snížení škodlivin a to u tuhých 
částí až o 80 % a oxidů dusíku až o 30 % vzhledem k škodlivinách vznikajících při 
používání běžné motorové nafty. 
Vstřikování emulze motorové nafty s vodou příznivě ovlivňuje průběh 
spalovacího procesu. Snižuje kouřivost motoru a v důsledku snížení teploty plamene 
a možnosti menšího přebytku vzduchu potřebného pro spalování dochází k poklesu 
obsahu oxidu dusíku ve výfukových plynech.  
Značným problémem ovšem je zabezpečení stability vzniklé emulze při 
dlouhodobějším skladování, řádově měsíce. Nejvhodnější emulgátory jsou směsi 
alkoholů s různými počty skupin OH, které zajišťují dlouhodobou stabilitu emulze při 
malých změnách viskozity a bodu tuhnutí. Bohužel náklady na výrobu emulzní nafty 
značně zvyšují její cenu. Při používání dochází ke snížení výkonu přibližně 10 až 
15 %.[1] 
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6. ZÁVĚR 
Na závěr se pokusím shrnout vyhlídky jednotlivých způsobů nahrazení do 
budoucnosti. Jak již bylo zmíněno na začátku, ropa pomalu ale jistě dochází. S tímto 
jevem jsou spojeny zvyšující se náklady na její nákup a tedy i horší dostupnost. Dalším 
podmět, který nebyl dříve tak patrný je ekologie. Dnes ovšem toto téma nabývá na 
obrovském významu a značně ovlivňuje celý automobilový průmysl. Ropa a produkty 
z ní jsou dnes a ještě asi poměrně dlouhou dobu budou hlavním palivem v dopravě. 
Předpoklad kdy dojde k vyčerpání ropy je přibližně 43 let. Odhady se ale značně liší. 
Zaleží na aktuální spotřebě a jejím zvyšování do budoucnosti. 
Z tohoto důvodu jsou hledány alternativy, které by částečně a postupem času 
zcela nahradily ropu. Mezi tyto náhrady můžeme zařadit plynná paliva jako LPG 
a zemní plyn.  
LPG má poměrně již dlouhou tradici a to jak v ČR, tak  i ve světě.V dnešní době 
se jedná o nejpoužívanější plynné palivo. U tohoto paliva bych upozornil na podstatnou 
skutečnost a to tu, že LPG je ropným produktem, tedy je přímo závislé na ropě a nedá se 
s ním tedy do budoucnosti příliš počítat, jde spíše o jakési dočasné řešení jak snížit 
spotřebu benzinu a motorové nafty. Dnes je využíváno LPG  hlavně díky své nízké ceně 
a větší ohleduplnosti vůči životnímu prostředí. 
Zemní plyn (CNG  nebo LNG) má do budoucnosti mnohem lepší vyhlídky než 
LPG, není totiž závislý na ropě. V současnosti není tolik rozšířen jako LPG, ale to je 
pouze otázka času. Prokázané a pravděpodobné zásoby zemního plynu jsou dnes 
odhadovány na 136 až 156 let. V některých zdrojích je uváděno dokonce až 200 let. 
Významným zdrojem zemního plynu se v budoucnu mohou stát také plynové hydráty. 
Dosud objevená ložiska plynových hydrátů jsou obrovská - jejich zásoby jen na severní 
polokouli jsou několikanásobně vyšší než v současné době těžitelné zásoby naftového 
zemního plynu na celém světě. Tyto informace hovoří velice příznivě pro širší rozšíření.  
Stále se však jedná o nerostnou surovinu, která i přes své obrovské zásoby bude jednou 
vyčerpána. Z dlouhodobého hlediska se tedy nejedná pravděpodobně o konečné řešení 
energetické situace. 
Tuto problematiku částečně řeší další odvětví alternativních paliv a to jsou 
biopaliva. Biopaliva jsou rostlinného nebo živočišného původu. Jsou tedy obnovitelná. 
Což je jejich obrovská výhoda. Mezi hlavní produkty v dnešní době patří bionafta. 
Bionafta I. generace je čistý rostlinný olej (MEŘO) míchaný z aditivy, bohužel tato 
směs značně poškozovala konvekční naftové motory, proto bylo od této varianty 
upuštěno. Bionafta II. generace je kompromisem, který ovšem toto palivo jako 
alternativu poněkud degraduje a to hlavně z důvodu míchání rostlinných olejů 
s motorovou naftou. Tímto zásahem dochází ke snížení ekologičnosti paliva. Na druhou 
stranu bylo tímto ústupkem dosaženo velice dobrých výsledků, které dalece přesahují 
užitné vlastnosti první generaci bionafty.  
Mezi další biopaliva, které nemají již tak velký význam jako bionafta patří 
zejména alkoholy, bioplyn a dřevoplyn.Výroba alkoholů je poměrně drahá a má pouze 
malý výrobní výnos, z tohoto důvodu nelze počítat s větším rozšířením. Bioplyn je spíše 
využíván pro výrobu elektrické energie v kogeneračních jednotkách. Velkou výhodou 
bioplynu je, že pro výrobu není potřeba pěstování žádných rostlin, využívá se 
především různých odpadů. Dřevoplyn je díky svým některým nepříznivým vlastnostem 
a malé účinnosti téměř bez budoucnosti. Jeho největší rozšíření nastalo během druhé 
světové války z důvodu ropné krize. 
 Biopaliva jsou velmi zajímavým řešením problematiky energetické závislosti na 
fosilních palivech. Bohužel  značný problém vyvstává při využívání zemědělské půdy 
pouze pro průmyslové účely. Zemědělci díky cenové výhodnosti stále více pěstují 
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energetické rostliny k výrobě paliv, čímž uměle zvyšují cenu ostatních pěstovaných 
rostlin využívaných především v potravinářství. Tato situace může vést v extrémních 
případech až ke krizi a hladomoru na celém světě.  
Poněkud odlišnou variantou jak snížit závislost na fosilních  palivech v dopravě 
je elektrická energie. Tato varianta by se nechala rozdělit na tři části. Hybridní vozidla, 
elektromobily a palivové články. Tyto tři části spolu úzce souvisí, myslím si že se jedná 
o současnost a budoucnost dopravy. Hybridní vozidla se dnes těší velké oblibě a čím dál 
více se prosazují na automobilovém trhu. Také čím dál více automobilek zařazují do své 
výroby hybridy. Vlivem konkurence jejich cena stále klesá a tím se stávají levnější 
a dostupnější. Myslím si, že postupem času dojde k nahrazování hybridních vozidel 
elektromobily, tedy vozidly, které budou poháněny pouze elektromotory. Jako zdroj 
energie budou sloužit nejprve moderní vysokokapacitní akumulátory a postupem času 
dojde zcela k nahrazení akumulátorů palivovými články. Oproti akumulátorům mají 
mnoho výhod a to jak větší kapacitu, životnost tak i minimální opotřebování a další. 
Palivové články používají pro výrobu elektrické energie vodík nebo paliva vodík 
obsahující. Při výrobě elektrické energie nevznikají žádné emise. 
Vodík tvoří převážnou část hmoty na světě i ve vesmíru, je tedy téměř 
nevyčerpatelný. Bohužel dnes je vývoj stále ještě na nízké úrovni a výroba je náročná 
a drahá. Do budoucna se počítá s výrobou vodíku pomocí jaderné energie. S větším 
užíváním vodíkových paliv, ať už jako přímé paliva nebo jako paliva do článků dojde 
ke snížení ceny a z toho plynoucí zvýšení dostupnosti široké veřejnosti. Další problém, 
který je nutno dořešit je bezpečné uchovávání vodíku ve vozidle. Ve směsi se vzduchem 
se stává  velice výbušným. I přes některé nevýhody je dle mého soudu vodík palivem 
budoucnosti. 
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